f 



e 




(12) NACH DEM VERTRAH^ER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBl^RUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales VerSffentlichungsdatum 
12. September 2003 (12.09.2003) 




PCT 



innniiiiniiBiiiiii 

(10) Internationale VerdrTentlichungsnummer 

WO03/075417\Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 

39/46, 43/12 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



H01R 39/20, 



PCT/EP03/02137 



Karl-Keller-Str. 3, 35396 Giessen (DE)> 
[DE/DE]; Grabenstr. 33, 35444 Biebertal 



)^E). 



NN, Bernd 



(74) Anwalt: STOFFREGEN, Hans-Herbert; 

Ebert- Anlage 1 lb, 63450 Hanau (DE). 



Friedrich- 



(25) Einreicbungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



3. Marz2003 (03.03.2003) 



Deutsch 



Deutsch 



(30) Angaben zur Prior its t: 

102 09 199.4 4. Marz 2002 (04.03.2002) 



DE 



(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, 
SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, 
US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 



(71) An m elder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): SCHUNK KOHLENSTOFFTECHNIK 
GMBH [DE/DE]; Rodheimer Strasse 59, 35452 Heuchel- 
heim (DE). 



(84) 




(72) Erfinder; und 
{75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): ^ERLING, 

\Rainer [DE/DE]; Bergstrasse 7, 35444 Biebertal (DE). 
JSCHWARZER, MartinVDE/DE]; Schwalbacher Str. 22, 
35461 Schoffengrund (D^l, HEILMANN, Rolf [DE/DE]; 



Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherehenbericht 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD FOR PRODUCTION OF A MULTI-LAYER CARBON BRUSH 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER MEHRSCHICHT-KOHLEBURSTE 

(57) Abstract: The invention relates to a method for production of a multi -layer carbon 
brush (10), comprising at least two electrically-conducting functional layers (12, 14, 
16) made from carbon material and at least one insulation layer made from an electri- 
cally-insulating material, running between consecutive functional layers. According to 
the invention, the corresponding multi-layer carbon brushes and the layers with desired 
thickness can be produced, whereby the carbon material and the electrically-insulating 
material are applied in a mould in a sequence corresponding to the layer sequence of the 
multi-layer carbon brush for production (10), in powder form, then pressed and finally 
heat-treated. 

(57) Zusam men fass ling: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Mehrschicht-Kohleburste (10) bestehend aus zumindest zwei elektrisch lei- 
tenden Funktionsschichten (12, 14, 16) aus Kohlenstoffmaterial und zumindest einer 
Isolierschicht aus elektrisch isolierendem Material, die zwischen aufeinanderfolgen- 
den Funktionsschichten verlauft. Um entsprechende Mehrschicht-Kohlebiirsten ein- 
fach und die Schichten in gewtinschter Dicke herstellen zu konnen, wird vorgeschla- 
gen, dass schichtweise das Kohlenstoffmaterial und das elektrisch isolierende Material 
jeweils in Pulverform in dem Schichtverlauf der herzustellenden Mehrschicht-Kohle- 
burste (10) entsprechender Reihenfolge in eine Form eingebracht, sodann gepresst und 
anschlieBend warmebehandelt werden. 
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Beschreibung 



Verfahren zur Herstellung einer Mehrschicht-Kohlebiirste 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrschicht- 
Kohlebiirste bestehend aus zumindest zwei ersten elektrisch leitenden Funktionsschich- 
ten aus Kohlenstoffinaterial und zumindest einer Isolierschicht aus elektrisch isolieren- 
dem Material, die zwischen aufeinanderfolgenden ersten Funktionsschichten verlauft. 

Mehrschicht-Kohlebiirsten, die aus Kohleriegeln und zwischen diesen verlaufenden 
Isolierschichten bestehen, werden hSufig fiir kleinere reversierbare Motoren wie z. B. 
Waschmaschinenmotoren eingesetzt. Die Isolierschicht kann dabei aus einer Folie oder 
aus isolierendem Klebstoff bzw. synthetischem Harz, einem oder mehreren Pulverhar- 
zen bestehen. Durch den hoheren Querwiderstand wird der Strom, der zwischen den 
beiden von der Kohleburste uberdeckten Lamellen eines Kommutators flieBt, reduziert 
und somit die Kommutierung verbessert. 

Die bekannten Mehrschicht-Kohlebursten zuvor beschriebener Art werden ublicherwei- 
se derart hergestellt, dass zunachst temperaturbehandelte Kohlenstoffplatten zueinander 
ausgerichtet werden, urn zwischen diesen sodann eine Folie einzubringen. AnschlieBend 
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erfolgt eine mechanische Bearbeitung, eine MaBbearbeitung und Einbringen der Seile 
oder Litzen. 

Es sind auch als Mehrschicht-Kohleburste bezeichnete Kohlebursten bekannt, bei denen 
die Schichten jeweils elektrisch leitend sind, jedoch gegebenenfalls unterschiedliche 
mechanische Eigenschaften aufweisen. Eine entsprechende Kohlebursle ist dem DE 91 
06 977 Ul zu entnehmen. Die verschiedenen Schichten - auch Zonen genannt -, die un- 
terschiedliche Materialzusammensetzungen aufweisen, konnen dadurch ausgebildet 
werden, dass vor dem Pressen der Kohlebursten nacheinander zwei Ausgangsschichten 
mit unterschiedlichen Materialzusammensetzungen in eine Pressform eingebracht und 
zusammen miteinander verpresst werden. Dabei kann eine Zone einen hoheren Kupfe- 
ranteil als die andere aufweisen. 

Eine als Vielschicht-Schleifkontakt bezeichnete Kohleburste nach der DE 44 30 745 
weist Schichten auf, die jeweils aus leitendem Pulver bestehen. Zur Herstellung des 
Vielschicht-Schleifkontaktes werden in eine Form gleichzeitig zwei leitende Pulver 
eingefullt, urn nach einem Kompressionsschritt eine Warmebehandlung durchzufiihren. 
Neben dem Ausbilden von Schichten durch gleichzeitiges Einbringen von Pulver in eine 
Form konnen zusatzlich Schichten dadurch ausgebildet werden, dass elektrisch leitendes 
Pulver nacheinander der Form zugefiihrt wird. 

In der DE-C-835 428 wird ein hochglanzpolierter SteinkohleformkCrper als kunstge- 
werblicher Gegenstand und ein Verfahren zu seiner Herstellung beschrieben. Hierzu 
wird in eine Pressform Kohle eingebracht, gepresst, zunSchst vorgesintert und sodann 
spanabhebend bearbeitet, um vor dem Hochsintern den Koxper mit 61- oder fetthaltigen 
Pasten zu uberziehen bzw. zu trSnken. 

Aus der DE-C-636 540 ist ein Verfahren zur Herstellung mehrschichtiger Kohlebursten 
bekannt. Fertige Kohleschichten werden glatt geschliffen und zwischen zwei fertige 
Kohleschichten dickfliissiges Kunstharz mit IsolierstofT angeordnet, um sodann die 
Kohleschichten in einem geeigneten Presswerkzeug einzuspannen, um eine Trocknung 
in einem Ofen zu ermoglichen. 
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Ein Verfahren zum Herstellen eines SchichtstofTes aus KohlenstofF ist der DE 33 07 090 
Al zu entnehmen. Zur Erzielung gewunschter Endkorper werden durch Pressen und 
Warmebehandlung zwischen ubereinander anordbaren KohlenstofTschichten wie Koh- 
lestofTfilzschichten Folien aus einem thermoplastischen Kunststoff angeordnet, um so- 
dann gewunschten Driicken und Temperaturen ausgesetzt zu werden. 

Die DE 199 02 938 Al bezieht sich auf eine Kohlebiirste, die aus Abschnitten unter- 
schiedlicher Stoffzusammensetzungen besteht. Die Kohleburste wird dabei in einem 
Pressvorgang hergestellt. 

Der vorliegenden Erfmdung Hegt das Problem zu Grunde, ein Verfahren zur Herstellung 
einer Mehrschicht-Kohlebiirste, die aus zumindest zwei elektrisch leitenden Funktions- 
schichten und zwischen aufeinanderfolgenden Funktionsschichten verlaufender Isolier- 
schicht besteht, derart weiterzubilden, dass eine herstellungstechnische Vereinfachung 
erfolgt, wobei auBerdem die Moglichkeit geschaffen werden soil, die Isolierschicht pro- 
blemlos auf den Einsatzbereich der herzustellenden Mehrschicht-Kohlebiirste auszule- 
gen. Auch sollen Materialeigenschaften wie PorositSt oder Reibwerte problemlos ein- 
stellbar sein. Ferner soli eine problemlose individuelle Auslegung der Dicken der Funk- 
tionsschichten ermoglicht werden, ohne dass aufwendige BearbeitungsmaBnahmen er- 
forderlich sind. 

ErfindungsgemaB wird das Problem im Wesentlichen dadurch gelost, dass schichtweise 
das Kohlenstoffmaterial oder dieses als Fullstoff enthaltendes Material und das elek- 
trisch isolierende Material in Schichtverlauf der herzustellenden Mehrschicht- 
Kohleburste entsprechender Reihenfolge jeweils in Pulverform in eine Form einge- 
bracht, sodann gepresst und anschlieBend warmebehandelt werden. Dabei sollte das 
isolierende Material mit einer jeweiligen Schichthohe in die Form eingebracht werden, 
dass die Isolierschicht in der fertigen Mehrschicht-Kohlebiirste eine Dicke d mit vor- 
zugsweise 100 pm < d < 500 pm aufweist. 
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Insbesondere zeichnet sich die Erfmdung durch ein Verfahren zur Herstellung von 
Mehrschicht-Kohlebiirsten jeweils bestehend aus zumindest zwei elektrisch leitenden 
Funktionsschichten aus Kohlenstoffmaterial und zumindest einer Isolierschicht aus 
elektrisch isolierendem Material, die zwischen aufeinanderfolgenden Funktionsschich- 
ten verlauft, durch die Verfahrensschritte aus: 

- Herstellen einer Platte durch Einfullen von herzustellenden Mehrschicht- 
Kohlebiirsten entsprechenden Schichten aus Kohlenstoffmaterial oder dieses als 
FuIIstoff enthaltendem Material jeweils in Pulverform und elektrisch isolierendem 
Material in Pulverform oder als Folie in eine Form, 

- Pressen der in der Form vorhandenen Schichten zu der Platte, 

- Warmebehandlung der Platte und 

- Teilen der Platte in den Mehrschicht-Kohlebiirsten entsprechende oder endkontur- 
nahe GroBen. 

Die MaBbearbeitung und das Einsetzen der Litze bzw. des Seils erfolgt in bekannter 
Weise. 

Durch die erfindungsgemaBe Lehre bedarf es bei der Herstellung des Massenartikels 
SchichtkohlebUrste nur noch eines Warmebehandlungsschrittes, urn eine Vielzahl von 
Mehrschicht-Kohlebiirsten herzustellen. Demgegeniiber werden nach dem Stand der 
Technik entweder die aus Kohlenstoff bestehenden Platten getrennt voneinander herge- 
stellt oder aber Kohlebiirsten, die aus mehreren Schichten mit elektrisch leitenden Ei- 
genschaften bestehen, werden, sofern die Ausgangsmaterialien zunSchst in einer Form 
eingegeben werden, jeweils einzeln hergestellt. 

Insbesondere wird vorgeschlagen, dass als elektrisch isolierendes Material synthetisches 
Harzpulver, organische oder anorganische Isolationsfolie wie AhC^-Folie, eine oder 
mehrere Pulverharze wie Phenol- oder Epoxydharze, Gewebefolie, Fasermatte, selbst- 
klebende oder kleberaktivierte Folien oder Kombinationen dieser verwendet werden. 
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Als bevorzugte Materialzusammensetzungen fur die herzustellenden Mehrschicht- 
Kohlebursten bzw. die Platten, aus denen erstere gewonnen werden, sind zu nennen: 
in etwa 50 Gew.-% Naturgraphit, in etwa 50 Gew.-% synthetischer Graphit, in etwa 25 
Gew.-% Phenol- oder Epoxyd- oder Thermoplastharz in Pulverform, bis in etwa 40 
Gew.-% Steinkohleteerpech, wobei letztere auf 100 Gew.-% Fullstoff, also Naturgraphit 
und synthetischen Graphit bezogen sind. 

Die entsprechende Zusammensetzung in Pulverform wird sodann in gewimschtem Urn- 
fang schichtweise und durch das elektrisch isolierende Material getrennt in eine Press- 
form eingebracht und nach dem Pressen entweder ausgehartet z. B. fiber in etwa 15 h 
bis zu einer Temperatur Ti von in etwa bis 200 °C oder gegluht bis zu einer Endtempe- 
ratur T 2 von in etwa bis 600 °C. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur sich und/oder in Kombi- 
nation-, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu ent- 
nehmenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Mehrschicht-Kohlebiirste mit drei Funkti- 

onsschichten, 

Fig. 2 einen Teil der Kohleburste nach Fig. 1 , 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer Form zur Herstellung von Platten und 

Fig. 4 Mehrschicht-Platten zur Herstellung von Mehrschicht-Kohlebursten. 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrschicbt- 
Kohlebfirste. Unter Mehrschicht-Kohlebiirste wird dabei eine solche verstanden, bei der 
zwischen aus elektrisch leitendem Material bestehenden Funktionsschichten aus Koh- 
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lenstoffmaterial oder dieses enthaltend - auch Kohleriegel genannt - eine Isolierschicht 
verlauft. Dabei umfasst die erfindungsgemaBe Lehre die Herstellung von Mehrschicht- 
Kohlebiirsten mit zwei oder mehr Funktionsschichten. 

In Fig. 1 ist rein prinzipiell eine Mehrschicht-Kohleburste 10 mit drei Kohleriegeln 12, 
14, 16 dargestellt, die gegeneinander uber Isolierschichten 18 eleklrisch isoliert sind. 

Die Kohleriegel 12, 14, 16 sowie die Isolierschichten 18 verlaufen senkrecht zur Lauf- 
flache 20 der Kohleburste. Von der Laufflache 20 gegeniiberliegender Flache 22 geht 
ein Stampfkontakt 24 mit Seil bzw. Litze 26 aus. Insoweit wird jedoch auf hinlanglich 
bekannte Bauarten von Mehrschicht-Kohlebursten zuvor beschriebener Art verwiesen. 

Zur Herstellung von Mehrschicht-Kohlebursten wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
dass die die einzelnen Schichten 12, 14, 16, 18 bildenden Materialmen nacheinander in 
der gewiinschten Schichtreihenfolge in ein Gesenk 28 einer Pressvorrichtung 30 einge- 
bracht werden. In dem Gesenk 28 ist ein Stempel 32 verstellbar angeordnet, urn im ge- 
wQnschten Umfang das Gesenk 28 mit verschiedenen Materialien zu fullen. Nach dem 
Einfullen des jeweiligen eine Schicht bildenden Materials wird mittels eines Schiebers 
34 ttberschttssiges Material entfernt. Nachdem in das Gesenk 28 schichtweise die ge- 
wtoschten Materialien einerseits aus KohlenstofF und andererseits aus elektrisch isolie- 
rendem Material eingebracht worden sind, erfolgt im Ausfiihrungsbei spiel uber einen 
Stempel 36 ein Verpressen der Schichten. Dabei ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass 
der Querschnitt des Gesenks 28 derart ist, dass sich eine Mehrschichtplatte 38 ergibt, 
die nach Entfernen aus dem Gesenk 28 und Warmebehandlung in gewohnter Weise in 
Abschnitte 40, 42, 44 unterteilt wird, deren Abmessungen denen der herzustellenden 
Mehrschicht-Kohlebursten entsprechen. Sodann erfolgt eine MaBbearbeitung der Ab- 
schnitte 40, 42, 44 und Einsetzen des Seils in gewohnter Weise. 



Die in Fig. 4 dargestellte Platte 38 besteht aus den aus Kohlenstoffmaterial bestehenden 
Funktionsschichten 46, 48, zwischen denen die aus elektrisch isolierendem Material 
bestehende Schicht 50 verlSuft. 
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Wird die Isolierschicht 18, 50 vorzugsweise durch Pressen von Pulvermaterialien ge- 
wonnen, so besteht auch die Moglichkeit, zwischen den einzelnen aus KohlenstofTmate- 
rial bestehenden Schichten eine Folie aus elektrisch isolierendem Material anzuordnen, 
die zusammen mit dem Kohlenstoffmaterial oder dieses enthaltend in dem Gesenk 28 
verpresst wird. 

Bei dem Einsatz von Folien kommen in Frage: anorganische oder organische Folien wie 
z.B. Al 2 0 3 -Folie, Gewebefolien oder Fasermatten, selbstklebende oder kleberaktivierte 
Folien. Dabei mussen die Folien gegebenenfalls aktiviert werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Lehre besteht die Mdglichkeit, auf einfache Weise Mehr- 
schicht-Kohlebursten herzustellen, bei denen Isolierschichten gewiinschte Dicken auf- 
weisen. Hierzu ist es nur erforderlich, im gewunschten Umfang in die Pressform 30 
Isolierschichtmaterial gewiinschter Hohe einzufullen. Dabei sollten jedoch in einem 
Umfang Jsoliermaterial eingefullt werden, das nach Verpressen der Materialien die Iso- 
lierschicht eine Dicke zwischen 100 jam und 500 pm aufweist. 



UnabhMngig hiervon kdnnen durch z. B. Ftillgrad oder Pressparameter gewiinschte Ma- 
terialeigenschaften der einzelnen Schichten wie Porositat problemlos eingestellt wer- 
den. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur Herstellung einer Mehrschicht-Kohleburste 

1. Verfahren zur Herstellung einer Mehrschicht-Kohleburste (10) bestehend aus zu- 
mindest zwei elektrisch leitenden Funktionsschichten (12, 14, 16) aus Kohlenstoff- 
material und zumindest einer Isolierschicht (18) aus elektrisch isolierendem Materi- 
al, die zwischen aufeinanderfolgenden Funktionsschichten verlauft, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass schichtweise das Kohlenstoffmaterial Oder dieses als Fullstoff enthaltendes 
Material und das elektrisch isolierende Material in Schichtverlauf der herzustellen- 
den Mehrschicht-Kohleburste (10) entsprechender Reihenfolge jeweils in Pulver- 
form in eine Form (28) eingebracht, sodann gepresst und anschlieOend warmebe- 
handelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das isolierende Material mit einer jeweiligen Schichthohe in die Form (28) ein- 
gebracht wird, dass die Isolierschicht in der fertigen Mehrschicht-Kohleburste (10) 
eine Dicke d mit vorzugsweise 100 < d < 500 \xm aufweist. 

3. Verfahren zur Herstellung von Mehrschicht-Kohlebiirsten bestehend jeweils aus 
zumindest zwei elektrisch leitenden Funktionsschichten (46, 48) aus Kohlenstoff- 
material und zumindest einer Isolierschicht (50) aus elektrisch isolierendem Materi- 
al, die zwischen aufeinanderfolgenden ersten Funktionsschichten verlauft, 
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte: 

- Herstellen einer Platte (38) durch Einfullen von herzustellenden Mehrschicht- 
Kohlebiirsten entsprechenden Schichten aus Kohlenstoffmaterial oder dieses 
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als Fullstoff enthaltendem Material jeweils in Pulverform und elektrisch iso- 
lierendem Material in Pulverform oder als Folie in eine Form (28), 

- Pressen der in der Form vorhandenen Schichten zu der Platte (38), 

- Warmebehandeln der Platte (38) und 

- Teilen der Platte in den Mehrschicht-Kohlebursten entsprechende oder end- 
kontumahe GroBen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als elektrisch isolierendes Material synthetisches Harzpulver, organische oder 
anorganische Isolationsfolie wie Al 2 0 3 -Folie, eine oder mehrere Pulverharze wie 
Phenol- oder Epoxydharze, Gewebefolie, Fasermatte, selbstklebende oder kleberak- 
tivierte Folien oder Kombinationen dieser verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als elektrisch leitendes Ausgangsmaterial fQi die elektrisch leitende Funktions- 
schicht Naturgraphit, synthetisches Graphit sowie Harz wie Phenolharz und/oder 
Pech verwendet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Ausgangsmaterial in etwa 50 Gew.-% Naturgraphit und in etwa 50 Gew.-% 
synthetisches Graphit sowie in etwa 25 Gew.-% Harz wie Phenolharz oder in etwa 
40 Gew.-% Pech verwendet werden, wobei sich das Harz bzw. das Pech auf 100 
Gew.-% Fiillstoff in Form des Naturgraphits und des synthetischen Graphits bezie- 
hen. 
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